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A aplicação de gesso em solos ácidos é um manejo agrícola recomendado para reduzir 
teores elevados de alumínio e aumentar teores baixos de cálcio trocável. Contudo, 
poucos estudos têm sido realizados para avaliar seu efeito sobre a qualidade dos 
agregados, principalmente de solos intemperizados, que possuem naturalmente uma 
elevada agregação. Nesses solos, a substituição do Al3+ por Ca2+ no complexo de troca 
pode provocar dispersão e redução da agregação do solo. Esse estudo teve por objetivo 
avaliar o efeito da aplicação de gesso agrícola na qualidade da agregação de um 
ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso. Para isso foram aplicadas cinco doses de gesso 
agrícola (0, 2, 4, 6 e 8 Mg.ha-1), com quatro repetições. Os tratamentos foram 
distribuídos aleatoriamente em blocos. Foi avaliado o índice de estabilidade dos 
agregados e também a percentagem, diâmetro médio geométrico e diâmetro médio 
ponderado dos agregados, bem como a macro e microporosidade do solo. Houve redução 
da estabilidade de agregados e na percentagem de agregados com diâmetro entre 1,0-

























Gypsum application in acid soils is a recommended agricultural management to reduce 
high contents of aluminum and to increase low contents of exchangeable calcium. 
However, few studies have been carried out to evaluate its effect on the quality of the 
aggregates, especially of weathered soils, which naturally have a high aggregation. In 
these soils, substitution of Al3+ by Ca2+ in the exchange complex can cause dispersion 
and reduce soil aggregation. The objective of this study was to evaluate the effect of the 
gypsum application on the quality of the aggregation of a Hardsetting Ultisol. For this, 
five doses of agricultural gypsum (0, 2, 4, 6 and 8 Mg ha-1) were applied, with four 
repetitions.  Treatments were randomly distributed in blocks. Was evaluated the 
stability index of the aggregates and too the percentage, geometric mean diameter and 
weighted mean diameter of the aggregates, as well as macro and microporosity of the 
soil. There was a reduction of aggregate stability and in the percentage of aggregates 
with a diameter of 1.0-0.5 mm, an average of 12%, except for the dose of 4 Mg ha-1, 
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A degradação das características físicas dos solos 
cultivados reduz o crescimento e distribuição radicular 
(BERGAMIN et al., 2010; SOUZA et al., 2012) e, com 
isso, a produtividade agrícola diminui (MAZURANA et 
al., 2011). Desse modo a identificação de práticas 
agrícolas que promovam a redução da estabilidade física 
dos solos é imperativo para o controle e aplicação de 
práticas de recuperação (BONINI; ALVES, 2011).  
O estudo dos efeitos do manejo agrícola do cultivo 
sobre as propriedades físicas do solo é importante para o 
planejamento das práticas agrícolas adotadas. Estudos 
sobre qualidade física do solo e dos fatores que 
contribuem para sua deterioração focam, principalmente, 
no efeito do uso da mecanização agrícola (CAVALIERI et 
al., 2011; MAZURANA et al., 2011; SOUZA et al., 2012; 
SANTOS et al., 2020). Poucos foram os estudos realizados 
sobre a ação de corretivos e condicionantes químicos, 
como o gesso agrícola na qualidade dos agregados do solo 
(MÜLLER et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2020; SANTOS 
et al., 2020).   
A gessagem é uma prática bastante difundida, 
sendo utilizada quando se objetiva melhorar características 
químicas de solos ácidos, como diminuição de teores 
elevados de Al3+ e aumento dos teores de Ca2+, além de 
seu efeito corretivo em solos afetados por sais (TAVARES 
FILHO et al., 2012; RASOULI et al., 2013; SANTOS et 
al., 2013; SANTOS et al., 2015; ROCHA et al., 2017; 
CAIRES; GUIMARÃES, 2018; GUARÇONI et al., 2019).    
Solos com baixa estruturação como os sódicos, 
quando tratados com gesso apresentam maior 
condutividade hidráulica e estabilidade de agregados, 
aumento da macroporosidade e porosidade total, 
diminuição da densidade do solo e menor escoamento 
superficial (LEBRON et al., 2001; KUMAR; SAHA, 
2011; CHI et al., 2012; MÜLLER et al., 2012; RASOULI 
et al., 2013).   
Por outro lado, em solos com elevado grau de 
intemperismo alguns estudos constataram efeitos 
negativos da aplicação de gesso, como maior dispersão de 
argilas, redução da infiltração e aumento da resistência à 
penetração (MÜLLER et al., 2012; SANTOS et al., 2020).  
Mesmo com toda a importância que as 
propriedades físicas possuem para os processos de 
infiltração e redistribuição de água, erosão e crescimento 
radicular das plantas, os atributos físicos do solo são 
características pouco estudadas em experimentos com 
gesso agrícola (KEMPER; CHEPIL, 1965; CASTRO 
FILHO et al., 1998; LEBRON et al., 2001; RASOULI et 
al., 2013). 
Entre as características físicas, o diâmetro médio 
ponderado (DMP), o diâmetro médio geométrico (DMG) e 
o índice de estabilidade dos agregados (IEA) são variáveis 
utilizadas na discussão da estabilidade dos solos 
(DEMARCHI et al., 2011; MELO et al., 2017).  O DMP 
se relaciona com a porcentagem de agregados com 
diâmetro superior a 0,25 mm, os macroagregados; o DMG 
é uma estimativa do tamanho da classe de agregados 
predominante, de maior ocorrência; e o IEA representa a 
agregação total do solo, independente da distribuição por 
classes de agregados, sendo menor à medida que se tem 
maior quantidade de agregados com diâmetro inferior a 
0,25 mm. 
Acredita-se que a substituição do Al3+ por Ca2+ no 
complexo de troca pode provocar dispersão e redução da 
agregação, principalmente de solos intemperizados, que 
possuem naturalmente uma elevada agregação pelo efeito 
que o Al3+ tem sobre a dupla camada difusa (SPERA et al., 
2008). A dispersão pode ser maior ou menor, dependendo 
da quantidade de Ca2+ aplicada, porque por efeito de 
massa a maior valência do cátion Al pode ser compensada 
pela maior quantidade do cátion Ca, minimizando a 
dispersão ou mesmo não tendo efeito sobre a agregação do 
solo (AZEVEDO; BONUMÁ, 2004; SPERA et al., 2008). 
O objetivo deste estudo foi avaliar a aplicação de 
gesso agrícola na qualidade da agregação de ARGISSOLO 
AMARELO Distrocoeso com longo histórico de plantio de 
cana-de-açúcar no Nordeste do Brasil. 
 
Material e Métodos 
 
O experimento foi instalado em campo na Estação 
Experimental de Cana-de-açúcar do Carpina (EECAC), 
pertencente à Universidade Federal Rural de Pernambuco, 
localizada no Município de Carpina – PE. A EECAC 
localiza-se nas coordenadas geográficas 7º51’04’’ de 
Latitude Sul e 35º14’27’’ de Longitude Oeste, a 178 m, 
em clima do tipo "AS" tropical chuvoso com verão seco, 
de acordo com a classificação de Köppen (ALVARES et 
al., 2013) (Figura 1). 
 
Figura 1. Localização do município de Carpina, Pernambuco, Brasil onde 














Fonte: Autor (2020) 
 
O solo da área estudada foi classificado como 
ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso A proeminente 
sendo constituído pelos horizontes Ap (0-19 cm),      A2 
(19-53 cm), A3 (53-101 cm), AB (101-130 cm) e Btx 
(130-200 cm) (ALVES, 1994).  
Caracterizou-se o solo química e fisicamente nas 
profundidades de 0,0-0,2; 0,2-0,4 e 0,4-0,6 m (Tabela 1), 
antes da aplicação dos tratamentos. Para caracterização 
química determinou-se: pH em água e em CaCl2 (0,01 mol 
L-1), Ca2+, Mg2+, Al3+, K+ e carbono orgânico total (COT). 
O Ca2+, Mg2+ e Al3+ foram extraídos com KCl 1,0 mol L-1 
e dosados por titulometria; o K+ foi extraído com Mehlich-
1, sendo dosado por fotometria de chama; COT foi 
realizada por oxidação pelo método do dicromato de 
potássio. Com os resultados dessas análises químicas, 
calculou-se a saturação por Al (m) e a capacidade de troca 
de cátions efetiva (CTCefetiva).  
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Fisicamente o solo foi caracterizado pela densidade 
do solo, porosidade (macro e micro) e a granulometria, 
definindo sua classe textural. Todos os procedimentos 
analíticos foram realizados conforme Donagema et al. 
(2011). A mineralogia da fração argila foi composta por 
Caulinita 7,23 Å (1); Goethita 4,18 Å (2); Caulinita 3,59 Å 
(3) e Quartzo 3,35 Å (4) (WHITTING; ALLARDICE, 
1986). 
 
Tabela 1. Atributos químicos e físicos do solo da área experimental em 
diferentes profundidades antes da aplicação dos tratamentos 
Atributo 
Profundidade (m) 
0,0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 
pH água 5,39 5,30 5,17 
pH CaCl2 3,83 3,79 3,71 
Ca2+ (cmolc dm
-3) 0,36 0,26 0,17 
Mg2+ (cmolc dm
-3) 0,30 0,27 0,22 
K+ (cmolc dm
-3) 0,06 0,03 0,01 
Al3+ (cmolc dm
-3) 0,19 0,28 0,36 
CTCefetiva (cmolc dm
-3) 0,91 0,84 0,76 
m (%) 20,88 33,33 47,37 
COT (g Kg-1) 11,2 11,5 9,8 
Macrop (cm3cm-3) 0,17 0,11 0,10 
Microp. (cm3cm-3) 0,29 0,20 0,23 
Ds (g cm-3) 1,61 1,80 1,79 
Areia (g Kg-1) 776,4 760,4 728,4 
Silte (g Kg-1) 52,2 36,3 37,3 








* CTC: capacidade de troca de cátions; COT: carbono orgânico total; 
Macrop: macroporosidade; Microp: microporosidade; Ds: densidade do 
solo.                                                                               
              Fonte: Autor (2020)  
 
Durante o experimento aplicou-se três lâminas de 
água por irrigação, sendo de 50, 25 e 25 mm, totalizando 
100 mm. As lâminas foram adicionadas à precipitação 
pluviométrica com o objetivo de manter o solo em 
capacidade de campo. Assim, a quantidade de água 
acumulada durante o ensaio foi de 515,5 mm (irrigação e 
precipitação pluviométrica), após a aplicação do gesso 
agrícola. O experimento foi composto por cinco 
tratamentos (0; 2; 4; 6; e 8 Mg.ha-1 de gesso) e quatro 
repetições, totalizando 20 unidades experimentais, 
distribuídas casualmente em quatro blocos. As parcelas 
apresentaram dimensões de 6,0 x 12 m, com 72,0 m2 de 
área total. A área útil correspondeu a 32 m2 (3,2 x 10 m), 
sendo eliminados 1,0 m de bordadura no sentido da largura 
da parcela útil e 1,4 m no sentido do comprimento da 
parcela. A aplicação das doses de gesso foi efetuada a 
lanço em superfície sem incorporação (Figura 2). 
Cinco meses após a aplicação dos tratamentos 
foram realizadas coletas de solo não deformado com 
cilindro volumétrico (212 cm³) na camada superficial (0,0-
0,2 m). A macroporosidade foi calculada pela diferença 
entre o volume de água no anel saturado e sob 0,6 m de 
tensão; A microporosidade pela diferença entre o conteúdo 
de água na amostra a 0,6 m de tensão e seca em estufa. Foi 
também determinada a estabilidade dos agregados maiores 
que 0,5 mm e menores que 0,125 mm de diâmetro e a 
percentagem de agregados estáveis nas classes de diâmetro 
correspondentes a 4,0-2,0; 2,0-1,0; 1,0-0,5; 0,5-0,250 e 
0,250-0,125 mm (DONAGEMA et al., 2011). 
Determinou-se também o diâmetro médio ponderado 
(DMP), diâmetro médio geométrico (DMG) (KEMPER; 
CHEPIL, 1965) e o índice de estabilidade de agregados 
(IEA) (CASTRO FILHO et al., 1998).  
 
Figura 2 - Ilustração da aplicação de gesso em campo com a delimitação 
das parcelas experimentais na Estação Experimental de Cana-de-açúcar 














                                                                                      Fonte: Autor (2020) 
 
Para calcular o DMP utilizou-se a Equação 1. 
 
                                                                                                                                   
Em que:  corresponde ao diâmetro médio de 
cada fração e Wi corresponde à proporção entre o peso de 
agregados em cada uma das classes em relação ao total da 
amostra. Para calcular o DMG utilizou-se a Equação 2. 
 
 
Em que:  correspondeu ao diâmetro médio de 
cada fração; Wi correspondeu ao peso dos agregados em 
cada fração; e  correspondeu ao peso total da 
amostra.  Para calcular o IEA utilizou-se a Equação 3. 
 
 
                      Em que: Wp25 correspondeu ao peso das 
amostras com diâmetro de agregados superiores a 0,25 
mm. Os dados foram submetidos à análise de variância. 
Quando o efeito do gesso foi significativo, os dados foram 
submetidos à análise de regressão, escolhendo-se os 
modelos para descrever o comportamento dos dados pela 
significância dos parâmetros da regressão e os maiores 
coeficientes de determinação. 
 
Resultados e Discussões 
 
O gesso aplicado ao solo proporcionou efeito no 
diâmetro médio geométrico dos agregados e na 
percentagem de agregados (p<0,05) nas classes de 
agregados compreendidas entre <0,125 e 0,125-0,25 mm, 
em média 16% (Tabela 2). Como a aplicação de gesso 
eleva a concentração de Ca2+ no solo, é esperado que o 
Ca2+ possa proporcionar maior agregação e estabilização 
de agregados devido a sua ação na formação de complexos 
argila-Ca2+ - matéria orgânica das partículas da fração 
coloidal do solo (SIX et al., 2004; SÉQUARIS, 2010). 
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Tabela 2. Diâmetro médio ponderado (DMP), diâmetro médio geométrico (DMG), índice de estabilidade de agregados (IEA), macro e 
microporosidade e percentagem de agregados em função da aplicação de diferentes quantidades de gesso em ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso, 
análise da variância da regressão e coeficiente de variação dos dados 
Fator 
Diâmetro Índice Porosidade 
Agregados 
mm 
Classe de agregados com diâmetros médios (mm) 
DMP DMG IEA Macro Micro > 0,5 < 0,125 0,125-0,25 0,25-0,5 0,5-1 1,0-2,0 2,0-4,0 
Gesso 
mm % cm3cm-3 % 
(Mg.ha-1) 
0 1,06 0,85 79,29 0,19 0,22 63,48 6,44 8,47 21,19 30,35 16,62 15,80 
2 1,01 0,82 76,86 0,15 0,22 59,65 7,53 9,56 22,87 27,92 16,23 14,92 
4 1,03 0,84 80,59 0,17 0,21 61,78 6,43 9,85 21,60 29,41 16,65 15,13 
6 1,02 0,82 75,97 0,16 0,22 58,16 8,03 10,61 22,80 25,30 16,72 15,56 
8 1,06 0,84 76,36 0,19 0,22 61,65 7,47 9,64 20,77 27,09 17,49 16,29 
Média 1,04 0,83 77,81 0,17 0,22 60,94 7,18 9,62 21,85 28,01 16,74 15,54 
  F regressão 
Gesso 0,02ns 0,007*Cub 0,58ns 0,01ns 0,76ns 0,41ns 0,0003*Cub 1,40ns 0,04ns 7,28*Ln 0,0004*Cub 0,12ns 
CV (%)1 6,16 5,55 7,18 36,04 8,69 8,40 18,99 18,78 12,73 7,64 17,35 16,68 
1Coeficiente de variação (CV) = 100 x desvio padrão/média.  *Cub Modelo cúbico significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. *Ln Modelo linear 
significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. ns Não significativo.                                                                                                  Fonte: Autor (2020) 
 
Mesmo com o pouco tempo decorrido entre a 
aplicação de gesso e o tempo de amostragem, o efeito da 
ação do gesso sobre as duas menores faixas de agregados 
foi efetiva.  
Müller et al. (2012), após 50 meses da aplicação de 
gesso, observaram aumento do tamanho de agregados e 
microporosidade e diminuição da macroporosidade na 
camada superficial de um Latossolo.  
Resultados positivos na melhoria da estruturação do 
solo após aplicação de gesso também foram encontrados 
por Lebron et al. (2001) e Chi et al. (2012). 
 A redução da estruturação do solo, observado pelo 
IEA exceto para a dose de 4 Mg.ha-1, em curto prazo 
devido à aplicação do gesso indicou possível fragilização 
das suas características físicas (Tabela 2).  
Uma vez que o menor IEA indica a maior 
suscetibilidade à erosão (MELO et al., 2017). Fato que 
pode propiciar maior susceptibilidade à erosão.  
Assim como observado por Nishimura et al. (2005), 
que relataram diminuição no tempo para que ocorresse 
escorrimento superficial em um solo ácido do Japão 
devido à aplicação de gesso.    
Observou-se que a aplicação de gesso diminuiu a 
percentagem de agregados com diâmetro entre 1,0-0,5 mm 
mais do que nas demais classes de agregados, em média 
12%, excetuando a dose de 4 Mg.ha-1 (Tabela 2).  
A diminuição nessa classe foi de aproximadamente 
5% quando se aplicou 6 Mg.ha-1 de gesso em relação ao 
controle, em que não se plicou gesso (p<0,05) (Tabela 2).  
Six et al. (2004) relataram que em solos com 
elevada carga variável é de se esperar, em curto prazo, 
diminuição da estabilidade de agregados entre 1-3%.   
Nesse estudo foi constatada uma redução de 12%, 
excetuando a dose de 4 Mg,ha-1, mesmo em Argissolo 
que não apresentou carga variável (Tabela 1).  
 
 
A redução na quantidade de agregados entre 1,0-0,5 
mm pode estar ligada a troca de ligantes trivalentes (Al3+) 
por divalentes (Ca2+), ocasionando menor agregação das 
partículas, porque o Al3+ possui maior ação floculante do 
que o Ca2+ (NISHIMURA et al., 2005).  
Assim, um dos mecanismos de atuação do gesso na 
redução a absorção do Al pelas plantas (CAIRES; 
GUIMARÃES, 2018), provavelmente levou à redução da 




Apesar do efeito positivo do gesso na correção 
química de solo, conforme a indicação de uso, ele pode levar 
a alterações negativas nas características físicas.  
Em ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso a 
aplicação do gesso, com exceção da dose de 4 Mg.ha-1, 
promoveu redução em torno de 5% na percentagem de 
agregados com diâmetro entre 1,0-0,5 mm na camada de 0 a 
0,2 m. 
Caso a dose de gesso recomendada para correção do 
Al trocável em solo seja de 4 Mg.ha-1, a sua aplicação não 
provocará alterações negativas na estabilidade de agregados, 
avaliada pelo IEA, e na percentagem de agregados com 
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